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(S) Fahrzeug mit optischer Abtasteinrichtung fur einen seitlichen Fahrbahnbereich 

(§) Fahrzeug m!t optischer Abtasteinrichtung fur einen seitli- 
chen Fahrbahnbereich. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit einer seitlich 
angebrachten optischen Abtasteinrichtung zur beruhrungs- 
losen Abtastung eines seitlichen Fahrbahnbereichs und einer 
nachgeschalteten Auswerteeinheit. 

Es wird ein derartiges Fahrzeug vorgeschlagen, bei dem die 

optische Abtasteinrichtung m eh re re aneinandergereihte In- 

frarot-Sendeeiemente und ein zugahdriges CCD-Array bein- 

haftet und die nachgeschahtete Auswerteeinheit zur Laufzeit- 

messung, zur Kontrastmessung und Konturenerkennung 

eingerichtet ist. Mit diesem optischen Abtastsystem konnen 

eine Einschlafwamfunktion, eine automatische Spurhal- 

tungsfunktion, eine RGckraumuberwachungs- oder eine Um- 

felduberwachungsfunktion fur das Fahrzeug bereitgestetlt 
■ werden, wobei situationsangepaSt auf verschiedene Arten 
| von Fahrspurrandern reagiert werden kann. 
' Verwendung beispielsweise fur Lastkraftwagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit einer 
seitlich angebrachten optischen Abtasteinrichtung zur 
beriihrungslosen Abtastung eines seitlichen Fahrbahn- 
bereichs mit nachgeschalteter Auswerteeinheit Beruh- 
rungslose an Fahrzeugseitenbereichen angeordnete 
Abtastsysteme sind bereits in vielerlei Formen bekannt 
und dienen vor allem zur Hinderniserkennung, Ab- 
standswarnung, RUckraumuberwachung und/oder 
Fahrbahnmarkierungserkennung. Die letztere Funktion 
wird ihrerseits beispielsweise zur automatischen Spur- 
haltung des Fahrzeugs oder in einem Einschlafwarnsy- 
stem genutzt, wobei letzteres beim Erkennen eines dro- 
henden Verlassens der Fahrspur durch das Fahrzeug 
eine optische, akustische und/oder haptische Warnmel- 
dung erzeugt 

So wird in der Patentschrift US 4.970.653 ein Fahr- 
zeug mit einem optischen Abtastsystem beschrieben, 
das eine herkommliche CCD-Kamera umfaBt, die den 
Fahrzeugbereich vor dem Fahrzeug, d. h. die momenta- 
ne Fahrspur einschlieBlich der seitlichen Fahrspurmar- 
kierungen erfafit Eine nachgeschaltete Auswerteein- 
heit, die einen Bildverarbeitungsrechner enthalt, wertet 
das Bild hinsichtlich der Lage der seitlichen Fahrspur- 
markierungen sowie eventueller Hindernisse in der 
Fahrspur nahe vor dem Fahrzeug aus und erzeugt ent- 
sprechende Warnmeldungen, wenn ein Hindernis er- 
kannt wird oder das uberschreiten einer Fahrspurmar- 
kierung droht Die Funktion der Fahrspurmarkierungs- 
erkennung kann des weiteren dazu dienen, die Hinder- 
niserkennung auf den Bereich zwischen den Markierun- 
gen der befahrenen Fahrspur zu begrenzen oder das 
Fahrzeug selbsttatig auf der momentanen Fahrspur zu 
halten. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 33 00 086 Al ist es 
bekannt, ein Kraftfahrzeug im vorderen Seitenbereich 
mit einer optischen Abtasteinrichtung auszurusten, bei 
der Hchtempfindliche Sensoren den direkt unter ihnen 
liegenden Fahrbahnbereich abtasten, der ggf. durch eine 
am Fahrzeug angebrachte, nach unten abstrahlende 
Lichtquelle beleuchtet sein kann. Zwecks Warnung des 
Fahrers bei unkontrollierter Fahrweise gibt diese be- 
kannte Einrichtung ein Warnsignal dann ab, wenn das 
Fahrzeug eine seitliche Begrenzungsmarkierung der be- 
fahrenen Fahrspur iiberf ahrt und daher die optische Ab- 
tasteinrichtung eine solche Begrenzungsmarkierung de- 
tektiert 

In der Offenlegungsschrift DE 38 27 729 Al ist eine 
Kollisionswarneinrichtung fur Kraftfahrzeuge offen- 
bart, die eine AbstandsmeBeinrichtung zur beruhrungs- 
losen Abstands- und Lageerkennung fur einen Gegen- 
stand im Fahrbereich des Kraftf ahrzeugs beinhaitet und 
die bei erkannter Kollisionsgefahr ein akustisches und/ 
oder optisches Warnsignal abgibt Die Kollisionswarn- 
einrichtung beinhaitet beispielsweise jeweils eine Ab- 
tasteinrichtung an der vorderen rechten und an der hin- 
teren linken Fahrzeugecke, wobei jede Abtasteinrich- 
tung je eine Ultraschall-Sensoreinheit und eine Infrarot- 
Sensoreinheit umfaBt Die Ultraschall-Sensoreinheiten 
erfassen jeweils einen Winkelbereich von 270° und die- 
nen der Entfernungsbestimmung mittels der Puls-Echo- 
Methode. Von der jeweiligen Infrarot-Sensoreinheit 
wird ein schmaler Infrarotstrahi erzeugt, der schrittwei- 
se Ober den entsprechenden 270° -Winkelbereich ver- 
schwenkt wird und der Hinderniserkennung dient 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Fahrzeugs der eingangs genannten 
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Art zugrunde, bei dem die Ausiegung der optischen Ab- 
tasteinrichtung eine zuverlassige Abtastung eines seitli- 
chen Fahrbahnbereichs fur unterschiedliche Funktionen 
wie Einschlafwarnung und automatische Spurhaltung 
5 sowie eine sich an die Art der vorliegenden Fahrspur- 
markierung und/oder -begrenzung angepaBte System- 
reaktion, z. B. in Form einer Warnanzeige, ermoglicht 

Dieses Problem wird durch ein Fahrzeug mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst Dieses Fahrzeug 
io beinhaitet als optische Abtasteinrichtung mehrere ne- 
beneinander angeordnete Infrarot-Sendeeiemente und- 
ein zugehoriges CCD- Array sowie eine nachgeschaltete 
Auswerteeinheit, die sowohl fur Laufzeitmessung als 
auch fur Kontrastbestimmung und Konturenerkennung 
is eingerichtet ist Mit diesem System wird die Fahrbahn- 
oberflache abgetastet, urn eine jeweilige Fahrbahnbe- 
grenzung ermitteln zu kdnnen. Die Laufzeit- und Kon- 
trastbestimmung erlaubt die Erkennung seitlicher Fahr- 
spurmarkierungen und die Bestimmung des jeweiligen 
20 Fahrzeugabstands von solchen Markierungen. Dies be- 
fahigt das System zur ErfGllung einer Einschlafwarn- 
funktion zur Warnung vor einem drohenden Ober- 
schreiten einer seitlichen Fahrspurmarkierung und bil- 
det auBerdem die Grundlage fur ein System zur auto- 
25 matischen Spurhaltung, mit dem das Fahrzeug selbstta- 
tig auf einer bestimmten Fahrspur gehalten werden 
kann. 

Besonders charakteristisch fur das optische Abtastsy- 
stem ist, daB es mittels der nebeneinander angeordne- 
30 ten, einzelnen Infrarot-Sendeeiemente, z.B. Infrarot- 
LEDs, zudem eine Konturenerkennung erlaubt Dies 
bedeutet daB das System die Art der seitlichen Fahr- 
spurbegrenzung erkennen und damit unterscheiden 
kann, ob es sich hierbei beispielsweise lediglich um eine 
35 Strichmarkierung zu einer benachbarten Fahr- oder 
Standspur oder um einen Bordsteinrand oder, bei Feh- 
len eines befestigten Fahrbahnrandes, um eine anschlie- 
Bende Grasflache etc. handelt Diese Fahigkeit zur Kon- 
turenerkennung ermoglicht es bei drohendem Oberfah- 
40 ren dieses Fahrspurrandes den Warnzeitpunkt in Ab- 
hangigkeit von der Art der erkannten Fahrspurbegren- 
zung wahlen zu konnen, um dem Fahrer beim Abdrif ten 
des Fahrzeugs von der Fahrspur jeweils noch ausrei- 
chend Zeit und Raum zu lassen, das Fahrzeug sicher auf 
45 die Fahrbahn zurQckzufiihren. Die Abtasteinrichtung 
kann dazu insbesondere so angeordnet sein, daB ein 
seitlicher Streifen Qberwacht wird, der fiber die Hdhe 
einer Fahrspurstrichmarkierung hinausgeht, um ggf. die 
Art eines nach auBen anschlieBenden Fahrbahnab- 
50 schlusses erkennen zu konnen. Durch die Ergebnisse der 
Laufzeit- und Kontrastmessung sowie der Konturener- 
kennung kann zudem eine Hinderniserkennung ortsfe- 
ster oder beweglicher Hindernisse im Fahrzeugumfeld 
bereitgestellt werden, was besonders bei Nutzfahrzeu- 
55 gen gewinnbringend einsetzbar ist, die im allgemeinen 
groBe Zonen fehlender Einsehbarkeit im unmittelbaren 
Fahrzeugnahbereich durch den Fahrer aufweisen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 
bietet durch die zusatzliche Erfassung der Fahrzeug- 
quergeschwindigkeit ein besonders vorteilhaftes Ein- 
schlafwarnsystem fur das Fahrzeug, indem ein Warnsi- 
gnal vor einem drohenden Verlassen der Fahrspur 
durch das Fahrzeug in Abhangigkeit von dieser Querge- 
schwindigkeit, von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
und optional auch von der Art der erkannten Fahrspur- 
begrenzung abgegeben wird. Das Ausldsen der War- 
nung kann damit besser an die jeweilige Situation ange- 
paflt erfolgen als bei Systemen, bei denen diese Warn- 
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auslosung Iediglich vom detektierten Abstand zur Fahr- 
spurmarkierung abhangt 

Eine sehr effektive Einschlafwarnfunktion wird durch 
eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 rea- 
lisiert, indem beidseitig das drohende Oberschreiten ei- 
ner seitlichen Fahrspurmarkierung uberwacht und eine 
akustische Warnung jeweils auf derjenigen Fahrzeug- 
seite abgestrahlt wird, auf der das Fahrzeug von der 
Fahrspur abzukommen droht Die akustische Warnung 
kann beispielsweise aus einem sogenannten Nagelband- 
rattergerausch bestehen, das dem Fahrer akustisch sug- 
geriert, eine mit Nageln oder einem Profil versehene 
Fahrbahnmarkierung zu uberfahren. 

Fahrzeuge, die gemaB Anspruch 4 weitergebildet 
sind, kdnnen fahrerangefordert selbsttatig auf einer je- 
weiligen Fahrspur gehalten werden, wozu das die seitli- 
chen Fahrspurmarkierungen erkennende optische Ab- 
tastsystem mit seiner Auswerteeinheit an eine Regelein- 
richtung gekoppelt ist, die den Fahrzeugabstand zu ei- 
ner bzw. beiden seitlichen Fahrspurmarkierungen durch 
entsprechende selbsttatige Lenkeingriffe auf vorgege- 
bene Werte einregelt Diese automatische Spurhal- 
tungsfunktion kann vom Fahrer in ahnlicher Weise akti- 
viert und deaktiviert werden, wie dies beispielsweise 
von einer herkommlichen Tempomateinrichtung hin- 
sichtlich selbsttatiger Fahrzeuggeschwindigkeitsrege- 
lung bekannt ist Eine vorteilhafte Ausgestaltung nach 
Anspruch 5 gewahrleistet, daB die automatische Spur- 
haltungsfunktion nur bei Vorliegen passender Fahrsi- 
tuationen aktivierbar ist, z. B. nur bei Vorhandensein 
ausreichend sicher erkennbarer Fahrspurmarkierungen. 
In weiterer Ausgestaltung nach Anspruch 6 ist es hier- 
bei gQnstig, die Abstandsregeleinrichtung bei erkann- 
tem Fahrerlenkeingriff, erkanntem Oberholvorgang 
oder erkannter Bremsbetatigung zu deaktivieren, so 
daB diesen Fahreraktionen automatisch Prioritat einge- 
raumt ist 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 
ermoglicht die zusStzliche Erfullung einer Rttckraum- 
und/oder einer Umf eldtiberwachungsfunktion durch die 
beidseitig angebrachten, optischen Abtasteinrichtungen 
mit den aneinandergereihten Infrarot-Sendeelementen, 
ggf. in Verbindung mit weiteren, am Fahrzeug ange- 
brachten Abtasteinheiten. 

Bevorzugte Ausfflhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig, 1 eine perspektivische Ansicht eines Kraftfahr- 
zeugs mit in einem AuBenspiegel angeordneter Infra- 
rot-Abtasteinrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf ein Fahrzeug 
mit beidseitigen Infrarot-Abtasteinrichtungen zur Ver- 
anschaulichung einer automatischen Spurhaltungsfunk- 
tion, 

Fig. 3 eine blockdiagrammatische Darstellung des Sy- 
stems zur automatischen Spurhaltung fur das Fahrzeug 
von Fig. 2, 

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf eine mehrspu- 
rige Fahrbahn zur Veranschaulichung einer RQckraum- 
aberwachungsfunktion beidseitiger Infrarot-Abtastein- 
richtungen und 

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf eine mehrspu- 
rige Fahrbahn zur Veranschaulichung einer Umfeld- 
Qberwachung unter Mithilfe von beidseitigen Infrarot- 
Abtasteinrichtungen. 

Der in Fig, 1 dargestellte Personenkraftwagen (1) ist 
mit einer optischen Abtasteinrichtung (2) ausgerQstet, 
die in den rechten AuBenspiegel (3) integriert ist und ein 
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gleichmafiiges Raster von mehreren Infrarot-LEDs so- 
wie ein zugehoriges CCD-Array beinhaltet, wie dies 
durch den dunklen bzw. heilen, vom rechten AuBenspie- 
gel (3) ausgehenden Abstrahlungs- bzw. Abtastbereich 
5 symbolisch wiedergegeben ist Eine identische Abtast- 
einrichtung ist im linken AuBenspiegel des Fahrzeugs 
untergebracht 

Mit den Infrarot-LEDs wird ein seitlicher Fahrbahn- 
streifen (4) in einer Breite von ca. 0,75 m angestrahlt 

io Das CCD- Array besitzt einen Erfassungsbereich mit ei- 
ner seitlichen Breite von ca. 1 m, der den mit Infrarot- 
licht angestrahlten Streifen enthalt Die optische Ab- 
tasteinrichtung (2) wird durch eine in Fig. 1 nicht gezeig- 
te Auswerteeinheit zu einem Infrarot-Abtastsystem ver- 

15 vollstandigt das aufgrund der mehrstrahligen Infrarot- 
lichtabtastung sowohl Laufzeitmessungen als auch Kon- 
trastmessungen und die Erkennung von Fahrbahnrand- 
konturen nach dem Triangulationsprinzip ermdglicht 
So laBt sich im Fall von Fig. 1 beispielsweise eine ge- 

20 zeigte, weiBe Fahrspurmarkierung (5) von diesem Ab- 
tastsystem detektieren, welche die Fahrspur (15), auf der 
sich das Fahrzeug (1) befindet, auf der rechten Seite 
begrenzt Durch die Kontrastmessung ist es mSglich, 
weiBe und gelbe Fahrbahnmarkierungen voneinander 

25 zu unterscheiden. 

Des weiteren vermag das Abtastsystem aus den Ab- 
tastsignalen unter Zuhilfenahme des Triangulations- 
prinzips die geometrische Kontur des abgetasteten 
Fahrbahnbereichs (4) zu erkennen. In Fig. 1 schlieBt sich 

30 beispielsweise an die weiBe, durchgehende Begren- 
zungsstrichmarkierung (5) der rechten Fahrspur (15) ei- 
ner ggf. mehrspurigen Fahrbahn nach auBen eine erhdh- 
te Bordsteinkante (6) an. Aus den Sensordaten errech- 
net das System kontinuierlich den Abstand sowohl zur 

35 Fahrspurmarkierung (5) als auch zur Bordsteinkante (6). 
Des weiteren ermittelt es die Quergeschwindigkeit des 
Fahrzeugs und bestimmt daraus den Zeitpunkt, zu dem 
das Fahrzeug (1) bei Beibehaltung der momentanen 
Fahrweise eventuell die seitliche Fahrbahnmarkierung 

40 (5) fiberschreitet oder sich dieser bis auf einen Mindest- 
abstand annahert Sobald dieser Fall eintritt, gibt das 
System ein akustisches Warnsignal ab, mit dem eine 
nicht gezeigte Warnerzeugungseinrichtung angesteuert 
wird Diese Warnerzeugungseinrichtung beinhaltet 

45 zwei jeweils seitlich im Fahrzeuginnenraum angebrach- 
te Einheiten zur Erzeugung eines Warngerauschs in 
Form eines Nagelbandratterns iiber entsprechende 
Lautsprecher. Das Gerausch wird jeweils von derjeni- 
gen Seite eingeblendet, auf der das Fahrzeug die zuge- 

50 horige Fahrspurmarkierung zu uberf ahren droht, so daB 
dem Fahrer diese Information intuitiv vermittelt wird. 
Das Nagelbandrattern suggeriert dem Fahrer, eine mit 
Nageln oder mit einem Profil versehene Fahrbahnmar- 
kierung zu uberfahren. 

55 FOr die Wahl des Warnzeitpunktes, zu dem das sol- 
chermafien als Einschlafwarnsystem fungierende Ab- 
tast- und Warnerzeugungssystem den Fahrer vor einem 
Abdriften des Fahrzeugs (1) von der Fahrspur (15) 
warnt, flieBen auBerdem die dem System zugefflhrte, in 

60 der Fahrzeugelektronik bereits vorhandene Informa- 
tion Qber die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und vor al- 
lem die Art der detektierten Fahrbahnrandkontur ein. 
Denn aufgrund seiner Fahigkeit zur Konturenerken- 
nung ist es dem Abtastsystem mdguch, durch entspre- 

65 chende Auswertung der Sensordaten auf die Art eines 
auflerhalb einer seitlichen Fahrspurmarkierung angren- 
zenden Bereiches und damit insbesondere auf dessen 
Befahrbarkeit zu schlieBen. Dies bedeutet, daB das Sy- 
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stem erkennen kann, ob sich eine weitere Fahrspur oder ter 50 km/h liegt oder solange keine ausreichend zuver- 

eine Standspur oder ein mit einer Bordsteinkante (6) lassig detektierbaren Fahrspurmarkierungen vorhan- 

befestigter Fahrbahnrand, wie im Fall von Fig- 1, oder den sind. Das Sperren der Abstandsregelung unterhalb 

ein unbefestigter Fahrbahnrand mit einer Grasnarbe des genannten Geschwindigkeitswertes bewirkt auto- 

anschlieBt Der Warnzeitpunkt wird nun vom System 5 matisch, daB die Abstandsregelung nur auBerhalb ge- 

u. a. in Abhangigkeit von der detektieren Natur dieses schlossener Ortschaften aktiv werden kann. Bei Aktivie- 

auBeren, ilberwachten Fahrbahnbereichs derart ge- rung der Abstandsregelung kann dann der Fahrer ent- 

wahlt, daB dem Fahrer angepaBt an die jeweilige Situa- scheiden, ob sich die Regelung an der rechten oder lin- 

tion genQgend Zeit und Raum bleibt, urn das Fahrzeug ken Fahrspurmarkierung orientieren und urn welchen 

(1) sicher auf der Fahrspur (15) halten bzw. es auf diese 10 Sollabstand geregelt werden soil Auch bei gesperrt ge- 

zurfickffihren zu kdnnen. So kann bei Autobahnen und haltener Abstandsregelung bleibt die Einschlafwarn- 

BundesstraBen mit einer Standspur beispielsweise die funktion weiter aktiv, wobei das System einen lfickenlo- 

Warnung wesentlich spater erfolgen als bei StraBen oh- sen und vom Fahrer nicht sptirbaren Obergang zwi- 

ne Standspur. schen Fahrer- und Systemaktivitaten gewahrleistet Wie 

Ineinemweiteren Anwendungsfall wird das beschrie- 15 bei einer intelligenten Tempomatregelung kann der 

bene Infrarot-Abtastsystem als Sensorsystem fflr eine Fahrer jederzeit die Abstandsregelungsfunktion abbre- 

Einrichtung zur automatischen Spurhaltung verwendet, chen. Die Seitenabstandsregelung wird auBerdem stets 

wie in den Fig. 2 und 3 naher illustriert ist Das Fahrzeug dann sofort deaktiviert, wenn eine Obernahme oder ein 

(1) besitzt dabei neben den beiden schematisch darge- Eingriff des Fahrers in einen Lenkvorgang erfolgt, ein 

stellten Infrarot-Abtasteinrichtungen (2a, 2b), die in die 20 Oberholvorgang eingeleitet wird oder die Bremsen be- 

FahrzeugauBenspiegel integriert sind und jeweils eine tatigt werden. 

Reihe von Infrarot-LEDs (2c) und ein zugehdriges Fig. 3 veranschaulicht etwas genauer den schaltungs- 

CCD- Array enthalten, ein Abtastwarnsystem (7), das in technischen Aufbau des automatischen Spurhaltungssy- 

Fig. 2 nur symbolisch mit seinem Erfassungsbereich an- stems. Den beiden, in den FahrzeugauBenspiegel inte- 

gedeutet und von herkommlichem Aufbau ist Das Fahr- 25 grierten Infrarot-Abtasteinrichtungen (2a, 2b) ist ein 

zeug (1) befindet sich in Fig. 2 auf einer Fahrspur (15a), Rechner (8) als Auswerteeinheit des optischen Abtastsy- 

die rechts von einer durchgehenden, die Fahrbahn ab- stems nachgeschaltet Dieser ubertragt u. a. Daten fiber 

schlieBenden Fahrspurmarkierung (5a) und nach links die jeweiligen Abstande von seitlichen Fahrspurmarkie- 

von einer durchbrochenen Fahrspurmarkierung (5b) be- rungen an eine angeschlossene Funktionsanzeigeein- 

grenzt ist, welche die befahrene Spur (15a) von einer 30 heit, die den Fahrer Qber die Lage des Fahrzeugs relativ 

links anschlieBenden, weiteren Fahrspur (15b) trennt zu den Fahrspurmarkierungen sowie daruber infor- 

Das automatische Spurhaltungssystem ist als Seitenab- miert, ob die momentane Situation einen aktiven Be- 

standsregeiung konzipiert, die auch als elektronisches trieb der Abstandsregelung zur automatischen Spurhal- 

Schienenfuhrungssystem bezeichnet werden kann. tung zulaBt Mit der Funktionsanzeigeeinheit (9) ist eine 

Diese Seitenabstandsregelung regelt den Abstand des 35 Regeleinrichtung (10) verbunden, die abstandsregelnde 

Fahrzeugs (1) zu einer seitlichen Fahrbahnmarkierung, Eingriffe in das rechts daneben symbolisch angedeutete 

im Fall von Fig. 2 zur linken Fahrspurmarkierung (5b), Fahrzeuglenksystem in Abhangigkeit von der Differenz 

um einen vom Fahrer vorgebbaren Wert (a). Sie infor- zwischen Ist- und Sollabstand des Fahrzeugs bezuglich 

miert den Fahrer, wie und in welchem Abstand sich sein der gewahlten Fahrspurmarkierung vornimmt Hierbei 

Fahrzeug (1) zur rechten (5a) oder linken Fahrspurmar- 40 wird der Sollabstand vom Fahrer eingestellt, und der 

kierung (5b) bewegt und ffihrt auf fahrerangeforderte Istabstand wird vom Abtastsystem (2a, 2b, 8) erfaBt und 

Aktivierung hin das Fahrzeug (1) automatisch auf den fiber die Funktionsanzeigeeinheit (9) der Regeleinrich- 

gewfinschten Sollabstand (a) von der jeweiligen Markie- tung (10) zugef fihrt 

rung (5b). Diese Regelungsphilosophie der Seitenab- In Fig. 4 ist die Anwendung beidseitig angebrachter 

standsregelung entspricht derjenigen herkSmmlicher 45 mehrstrahliger Infrarot-Abtasteinrichtungen, die in die 

Tempomatregelungen zur Einhaltung einer gewOnsch- AuBenspiegel eines Fahrzeugs (la) integriert sind, zur 

ten Fahrzeuggeschwindigkeit, indem die Regelung nur Ruckraumuberwachung illustriert. Die optischen Absta- 

vom Benutzer aktiviert werden kann, diesen aber nicht steinrichtungen bestehen wiederum jeweils aus mehre- 

von seiner Aufmerksamkeitspflicht entbindet Auch der ren nebeneinander angeordneten Infrarot-Sendeele- 

Anwendungsbereich der Seitenabstandsregelung ist 50 menten und einem zugehdrigen CCD-Array. Die Ab- 

demjenigen einer Tempomatregelung ahnlich, namlich tasteinrichtungen sind so aufgebaut und angeordnet, 

tiberwiegend Autobahnen und gut ausgebaute, sonstige daB sie die in Fig. 4 gezeigten Oberwachungsbereiche 

Fernstraflen mit gut erkennbaren Fahrspurmarkierun- (11a, lib) erfassen, die sich von schrag nach hinten au- 

geiL Ben bis entlang des Fahrzeugs nach hinten erstrecken 

Da somit eine Kombination zwischen der Seitenab- 55 und dabei die Breite einer angrenzenden Fahrspur er- 

standsregelung und einer intelligenten Tempomatrege- fassen, wie dies zur RQckraumflberwachung gefordert 

lung, welche eine frontseitige Abstandswarnung bzw. ist Zusammen mit der nicht gezeigten, nachgeschalteten 

Abstandsregelung umfaBt, sinnvoll ist, verfflgt das Fahr- Auswerteeinheit erlauben die Infrarot-Abtasteinrich- 

zeug (1) fiber das frontseitige Abstandswarnsystem (7) tungen wiederum die Bestimmung von Konturen mittels 

als Teil der ansonsten hier nicht weiter interessierenden 60 des Triangulationsprinzips, die Bestimmung von Entfer- 

Tempomatregelung. Die Seitenabstandsregelung infor- nungen mittels Laufzeitmessung und die Messung von 

miert den Fahrer, wann sie und damit wann eine auto- Kontrastdifferenzen. Damit ist das Abtastsystem in der 

matische Spurhaltung durch automatische Lenkung des Lage, Hindernisse starrer oder beweglicher Art im 

Fahrzeugs (1) situationsbedingt flberhaupt aktiv werden fiberwachten Bereich zu detektieren. In der in Fig. 4 

kann, wobei eine entsprechende, nicht gezeigte Freiga- 65 gezeigten Fahrsituation befindet sich das Fahrzeug (la) 

beeinheit fur die Regelung vorgesehen ist Diese gibt auf der mittleren Fahrspur einer dreispurigen Fahrbahn. 

beispielsweise die Aktivierung der Seitenabstandsrege- Auf der linken Fahrspur befindet sich ein weiteres Fahr- 

lung nicht frei, solange die Fahrzeuggeschwindigkeit un- zeug (lb) bereits vollstandig im Erfassungsbereich (11a) 
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der linken Abtasteinrichtung, wahrend ein auf der rech- 
ten Fahrspur befindliches Fahrzeug (lc) gerade noch 
geringfugig in den rechten Abtastbereich (1 lb) eingreift 
Das gezeigte Beispiel veranschaulicht, wie dem Fahrer 
des mit dem optischen Abtastsystem ausgeriisteten 5 
Fahrzeugs (la) andere Verkehrsteilnehmer, wie Kraft- 
fahrzeuge, Radfahrer und FuBganger, im seitlichen 
ROckraumbereich und insbesondere im sogenannten to- 
ten Winkel erfaBt und angezeigt werden konnen. 

Einen weiteren Anwendungsfall bildet eine in Fig. 5 10 
illustrierte Umfelduberwachung. Dazu sind beidseitig 
auf H6he des Frontbereichs eines betreffenden Fahr- 
zeugs (12a) mehrstrahlige Infrarot-Abtasteinrichtungen 
der oben beschriebenen Art mit jeweils mehreren Infra- 
rot-Sendeelementen und zugehdrigem CCD- Array so 15 
aufgebaut und positioniert, daB sie die gezeigten Ober- 
wachungsbereiche (13a, 13b) abtasten kdnnen, die sich 
im wesentiichen dreieckfdrmig erweiternd quer nach 
auBen erstrecken. Zusatzlich sind f Gr diese Umfelduber- 
wachung an der Fahrzeugfrontseite und an der Fahr- 20 
zeugheckseite jeweils fahrzeugmittig zwei weitere In- 
frarot-Abtasteinrichtungen der beschriebenen Bauart 
so angeordnet, daB sie sich stark bis etwa zur Breite 
einer Fahrspur aufweitende, kurze Oberwachungsberei- 
che (13c, 13d) besitzen. Die Umfelderkennung dient da- 25 
her der Oberwachung des unmittelbaren Fahrzeugum- 
felds, Vor allem bei Lastkraftwagen gibt es im Fahr- 
zeugnahbereich groBe Zonen, die der Fahrer nicht ein- 
sehen kann, insbesondere direkt vor und hinter dem 
Fahrzeug so wie im seitlichen Nahbereich, speziell auf 30 
der rechten Fahrzeugseite. Weiter entfernte Objekte 
werden hierdurch nicht erfaBt, so daB beispielsweise in 
Fig. 5, in der sich das mit dem Urnfelderkennungssystem 
ausgerilstete Fahrzeug (12a) auf der mittleren Fahrspur 
einer dreispurigen Fahrbahn befindet, zwei dahinter auf 35 
den benachbarten Fahrspuren befindliche Fahrzeuge 
(12b, 12c) nicht in dessen Umfeldtiberwachungsbereich 
liegen. Im Obrigen erfolgt die Erkennung von Hindernis- 
sen im Umfeldbereich wiederum mit HHfe der Fahigkeit 
der Infrarot-Abtastsysteme zur Konturen-, Entfer- 40 
nungs- und Kontrastdif ferenzbestimmung. 

Die obigen Beispiele veranschaulichen die unter- 
schiedlichen Einsatzmdglichkeiten des oder der an ei- 
nem erfindungsgem&Ben Fahrzeug vorgesehenen, 
mehrstrahligen Infrarot-Abtastsysteme. Insbesondere 45 
kdnnen die seitlichen Abtasteinrichtungen, die beispiels- 
weise im AuBenspiegel integriert sind, sowohl zur Erfiil- 
lung einer Einschlarwarnfunktion als auch einer auto- 
matischen Spurhaltungsfunktion und des weiteren we- 
nigstens unterstQtzend zur Erfullung einer Rttckraum- 50 
und/oder Umfelduberwachungsfunktion dienen. 

Patentansprflche 

1. Fahrzeug mit 55 

— einer seitlich angebrachten optischen Ab- 
tasteinrichtung zur berfihrungslosen Abta- 
stung eines seitlichen Fahrbahnbereichs und 

— einer der Abtasteinrichtung nachgeschalte- 
ten Auswerteeinheit, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB 

— die optische Abtasteinrichtung (2) mehrere 
nebeneinander angeordnete Infrarot-Sende- 
elemente (2c) und ein zugehdriges CCD- Array 
zur Abtastung der Eahrbahnoberflache & 
zwecks Erfassung einer Fahrspurbegrenzung 
beinhaltet und 

— die Auswerteeinheit (8) zur Lauf zeitbestim- 
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mung, Kontrastbestimmung und Konturener- 
kennung aus den von der Abtasteinrichtung 
zugefiihrten Daten eingerichtet ist 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (8) zur Bestim- 
mung des Fahrzeugabstands (a) zu einer seitlichen 
Fahrspurbegrenzung, der Fahrzeugquergeschwin- 
digkeit und der Art der Fahrspurbegrenzung einge- 
richtet ist und in Abhangigkeit von diesen GroBen 
sowie der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit ein 
Warnsignal bei einem drohenden Verlassen der 
Fahrspur-durch das Fahrzeug (1) abgibt 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— beidseitig jeweils eine optische Abtastein- 
richtung (2a, 2b) mit nebeneinander angeord- 
neten Infrarot-Sendeelementen und zugehdri- 
gem CCD- Array angeordnet ist und 

— Einheiten zur Erzeugung einer akustischen 
Warming an beiden Fahrzeuginnenraum-Sei- 
tenbereichen vorgesehen sind, wobei 

— das Warnsignal von der Auswerteeinheit (8) 
seitenspezifisch zur Aktiviemng derjenigen 
Warnungserzeugungseinheit abgegeben wird, 
auf deren Seite die Auswerteeinheit das dro- 
hende Verlassen der Fahrspur durch das Fahr- 
zeug (1) erkannt hat 

4. Fahrzeug nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Auswerteeinheit (8) zur Bestimmung 
des Fahrzeugabstands (a) von einer seitlichen 
Fahrspurbegrenzung eingerichtet ist und 

— eine mit der Auswerteeinheit gekoppelte 
Regeleinrichtung (10) zur Regelung des Fahr- 
zeugabstands von der seitlichen Fahrspurbe- 
grenzung vorgesehen ist, wobei die Regelein- 
richtung auf Benutzeranforderung aktivierbar 
und deaktivierbar ist 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch eine Abstandsregelungs-Freigabeeinheit, 
welche die Aktiviemng der Abstandsregeleinrich- 
tung nur bei Vorliegen vorbestimmter Fahrsitua- 
tionen freigibt 

6. Fahrzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstandsregeleinrichtung 
bei erkanntem Fahrerlenkeingriff, erkanntem Be- 
ginn eines Oberholvorgangs oder erkannter 
Bremsbetatigung deaktiviert wird 

7. Fahrzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB beidseitig optische 
Abtasteinrichtungen mit nebeneinander angeord- 
neten Infrarot-Sendeelementen und zugehdrigem 
CCD-Array derart angeordnet sind, daB sie auch 
den seitlichen Ruckraum und/oder das seitliche 
Umf eld des Fahrzeugs (1) abtasten. 
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